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По рис. 1 механизм робота-манипулятора имеет три степени свободы. За обоб-
щенные координаты принимаем угол поворота   вертикальной колонны 1, угол по-
ворота  руки со схватом и перемещение r руки со схватом. Для расчета кинетиче-
ской энергии механизма определим скорость центра схвата робота двумя способами: 
координатным способом задания движения центра схвата и матричным методом. 
При координатном способе задания движения декартовы координаты центра 
схвата будут определяться уравнениями:  
 cosθsinφ;х r   cosθcosφ;y r  sinθ.z r  
Тогда проекции скорости центра схвата на оси x, y, z (рис. 1): 
cosθ sinφ θsinθ sinφ φ,xV x r r r       cos  cos ; 
cosθ cosφ θ sinθ cosφ φcosφ sinφ;yV y r r r       
sinθ θcosθ.zV z r r      
 
Рис. 1. Расчетная схема робота в сферической системе координат 
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Следовательно,  
2 2 2 2 2 2 2
4 θ φ cos θ.V r r r     
Определим скорость центра схвата матричным методом. 
Координаты центра схвата 4 в неподвижной системе x, y, z выражаются через 
координаты центра схвата в системе 3 3 3, ,x y z  следующим образом (рис. 1): 
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где 001 = а = const. 
Дифференцированием текущих координат определим вектор скорости 4V   
в системе xyz: 
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Проекции скорости 4V  центра схвата на оси x, y, z определим из выражений: 
φcosφ cosθ  θsinφ sinθ  sinφ cosθ;x r r r       
 φ sinφ cosθ  θ cosφ sinθ  cosφ cosθ;y r r r       θ cosθ sinθ.z r r    
Тогда 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
4 φ cos θ.V x y z r r r            
Кинетическую энергию груза центра схвата вычеслим по формуле 
 2 2 2 2 2 24 θ φ cos θ .2
m
T r r r     
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Метод электрических отображений в сфере восходит к классическим работам 
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